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物事を具体的に評価、検討する際にはその対象
を数値化することがあります。数値化すれば比較
ができますし、昨年 8 月号で触れたように評価
関数を用意して総合的に評価することもできます
し、メカトロ的には制御対象とするにも原則とし
て数値化が必要です。
工学分野における数値化は一般に、対象の程度
の大きさに対して、単純に比例するように、ある
いは直線的に変化するように数値化がなされま
す。たとえば、長さや質量など SI 単位系で規定
されているものは、量が 2 倍になると・同じ物
を 2 個並べたら、数値が 2 倍になるようにされ
ています。これにより加減乗除で数値の演算もで
きます。
一方で、意図的に、直線的ではない数値を規
定する場合があります。一つは使い勝手を考え
て、もとの数値を変換して新しい指標にする場合
です。その代表的なものに、倍率を表すときに用
いる単位［dB］＝デシベルがあります。たとえば
信号の増幅回路などで、入力した信号と出力され
る信号の大きさの比率を増幅率と呼び、その単位
［倍］は前述の直線的な数値です。この倍率に、常
用対数関数log10 を適用して、20倍した値です（電
力だと× 10 倍、電圧だと× 20。制御メカトロ
では× 20 のことが多い）。この数値は、1 倍の
ときに 0［dB］、10 倍で 20［dB］、100 倍で 40
［dB］、逆に 1/10、1/100 で− 20、− 40［dB］
と桁に比例した値になります。この数値の利点は、
たとえば 10 倍と 100 倍の処理を順次施した場
合に 1000 倍になることを、20 ＋ 40 ＝ 60［dB］
と足し算で表せること、また桁が大幅に変わる特
性を見やすくする効果があります。
もう一つは、人間の感覚に関わるような量の
評価です。人間の感覚には、物理的な量を 2 倍・ 
3 倍にしても 2 倍・3 倍の感覚にならないよう
な特性がみられます（ヴェーバー・フェヒナーの
法則）。たとえば、LED に流す電流を 2 倍にす
ると、量としての明るさ（光度）は 2 倍程度にな
ります（ほぼ比例）。しかし、自分の目でみると 2
倍明るくなった気がしません。逆に、LED を滑
らかに明滅させるには、電流を直線的に増減させ
るのではなく、大きいところで急激に増えるよう
な変化とする必要があります。このような特性が
単位にまで関係したものに音圧レベルがあり、単
位は［dB］（［dB SPL］）です。なお、［dB］は前述
のように比率を表す単位ですが、分野によっては
「基準となる値」を定め、それに対する比率で絶対
値を表すために使われています。
このように共通の単位付きの量として使われる
もののほかに、処理上の独自評価にあえて直線的
ではない特性になるように数式で変換する場合が
あります。たとえば、ロボットによる障害物回避
で「障害物に当たってはならない」、「複数の障害
物の間を無難に通り抜けて欲しい」という場合に
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使える手法で、センサで検知した障害物を山に見
立てる方法があります。まず、距離センサ類で見
つけた障害物の場所に仮想的な山をつくります。
壁のように障害物が続くところは山脈のようにな
り、通路の真ん中の障害物は富士山のようにぽつ
んとした山になります。できた仮想的な地形で、
山に登らずに谷筋を進むようにすれば、無難に通
り抜けるコースができるわけです。ところが、地
形が複雑になると山が重なって、谷を進みながら
埋もれた山を登ってしまう＝障害物に近寄ってし
まう可能性があります。そこで、山の形を円錐＝
障害物からの距離に直線的に変化する形ではな
く、急激に高くなり天を突くような山にします。
たとえば、「標高 ＝ 1 ／障害物からの距離」とす
ると、障害物に近づくほど急激に高くなります。
こうすると、裾野が重なったところは無理に通る
かもしれませんが、山に近づくと急激に高くなる
ので確実に避けるようになります。
以上は数式による変換ですが、評価方法を工夫
して直線的な特性にしたり、非直線的にすること
もでき、学校のテストでも、目的に応じて使い分
けます。実力差を測るような場合は、難易度に対
して均等に問題を並べると、点数差が出てきます。
一方で個人の合否・習熟度を問うような場合は、
最低限のラインを決める簡単な問題を多めに、そ
こから順次難易度をあげた問題を追加すると、合
格はしやすいが本当に理解しないと高得点は取り
にくい、という特性をつくることができます。
さて、今回の表題にある「√して 10 倍」は教育
業界では非常に有名な、成績点数の変換数式です。
この変換をすると、0 点は√しても 10 倍しても
0 のまま、100 点は√して 10 になり、これを
10 倍するので 100 点になります。一方で、（1/4）
に過ぎない 25 点は 50 点に、36 点が 60 点にな
ります。もともと 0 ～ 100 点だった値の範囲は
変えることなく、値が低いところを引き延ばして
その差をはっきりさせ、数値が高めのところは圧
縮して差を少なくします。というと、変化のどこ
に重点を置いて見るか、という話に聞こえるので
すが…。大学の成績では 60 点以上だと合格、未
満だと不合格で必要なら次年度以降に再挑戦、と
いうシビアな境界があります（他に聞く例だと 50
点や 40 点）。最低限十分に理解できた学生さん
は 60 点を超えるように問題をつくる＝数値化の
基準をつくるのですが、種々の理由でこのままだ
と不合格者が多くなってしまう、というときにこ
の式が使えるのです。単に 2 倍や、50 を足した
りすると、上位者が 100 を超えてしまうのです
が、この式だとその心配なく、もともとの成績の
上下関係も維持されるので。本来は一度評価した
後にこのような変換を行うべきではなく、私もま
だこの式を実際に使ったことはありませんが。
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